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Resumen

La descomposicion de la hojarasca es una de las principales vias de consumo de energia en un ecosistema y uno de
los pilares basicos en el ciclo de nutrientes. Por otro lado, en las ultimas décadas, los cultivos subtropicales se han
expandido de forma considerable en la costa de Granada (sureste de Espana). Para evaluar dichos ciclos se llevo
a cabo un ensayo con bolsas utilizando para ello hojas de mango (Mangifera indica L.), chirimoyo (Annona che-
rimola Mill.), aguacate (Persea americana Mill.) y nispero (Eriobotrya japonica L.). El objetivo de este trabajo fue
realizar un seguimiento de la dindmica de descomposicion de las hojarascas producidas por el mango, aguacate,
chirimoyo y nispero, y de la evolucién de su contenido en carbono y nitrégeno en condiciones de clima mediterra-
neo subtropical. Las bolsas fueron enterradas y se recuperaron cada cierto tiempo para evaluar la concentracion de
carbono y nitrégeno, asi como la pérdida de masa en cada una de ellas. Los resultados de este estudio mostraron
de forma evidente que los agricultores pueden beneficiarse del conocimiento de la dindmica de nutrientes en ho-
jarasca para mejorar la materia organica en el suelo a largo plazo y la incorporacion de nitrégeno. En este sentido,
el nispero y el mango mostraron las mayores tasas de acumulacion de nitrégeno y, por lo tanto, la biomasa de
estas especies podria ser utilizada como enmiendas de tipo organico a largo plazo. Por el contrario, el chirimoyo
acumulé mayores cantidades de carbono que el resto de los cultivos estudiados.
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Palabras clave: ciclo de nutrientes; hojarasca; mediterraneo; cultivos subtropicales.
Abstract

Litter decomposition is one on the main routes of energy consume in an ecosystem and one of the principal roles
in nutrient cycling. On the other side, in the last decades, subtropical crops have expanded importantly along the
coast of Granada (SE Spain). To evaluate the cycles a bag technique experiment was carried out by using mango
leaves (Mangifera indica L.), cherimolia (Annona cherimola Mill.), avocat (Persea americana Mill.) and loquat (Eri-
obotrya japonica L.). The main objective of this work was monitoring the dynamic of litter decomposition of these
crops leaves and the evolution of their contents in carbon and nitrogen in a Mediterranean subtropical climate
context. Bags were buried and recovered at certain time periodically to evaluate carbon and nitrogen concentra-
tion as well as mass losses. The results of this study showed that farmers could benefit of the knowledge of nutrient
dynamics in litter decomposition to improve soil organic matter in the long term and to incorporate nitrogen. In
this sense, loquat and mango showed the highest nitrogen accumulation and as a consequence these types of litters
could be used as organic soil amendments in the long term. Contrarily, cherimolia accumulated higher carbon
amounts than the rest of the studied crops.

Keywords: litter; Mediterranean; nutrient cycling; subtropical crops.

1. Introducciéon

La descomposicion de las plantas es una funcion ecosistémica clave que determina los ci-
clos de carbono y nitrogeno desde un punto de vista amplio (Bardgett y Shine, 1999; Santoja et
al.,2017). Los sistemas de agrosilvicultura asi como los agrarios productivos se han centrado de
forma tradicional en los rendimientos de productos finales, fertilidad de suelo y en las interac-
ciones ecoldgicas y econdmicas entre los componentes (arbol, cultivo o animales) (Nair, 1998),
pero en los tltimos afos se ha comenzado a focalizar mas la atencién en este tipo de agroeco-
sistemas como sumideros de CO, o como elementos integrantes de la adaptacion y mitigacion
del cambio climatico (Negash y Starr, 2013). Tal y como ocurre en otros ecosistemas, el carbono
(C) y el nitrégeno (N) se almacenan en el cultivo formado (biomasa), en la materia organica del
suelo y en los productos recolectados (Schoeneberger, 2008). En este sentido, la liberacion de
nutrientes de la descomposicion de hojarasca afecta a la producciéon primaria en ecosistemas
(Blair, 1988), ya que estos nutrientes se vuelven disponibles para la absorcion por parte de las
plantas y no se pierden del sistema (Santa Regina ef al., 1997). Ademas, la descomposicion de la
hojarasca juega un papel muy importante en los flujos de carbono en los ecosistemas terrestres
(Sun et al., 2004). Es un proceso que se ha estudiado de manera amplia en diversos ecosiste-
mas: tropical y subtropical (Pandey et al., 2007), semiarido (Tateno et al., 2007), templados
(Cookson et al., 2007) y mediterraneo (Martins et al., 2006). Sin embargo, a pesar de que existe
una investigacion extensa en descomposicion de hojarasca y liberacion de nutrientes en eco-
sistemas forestales (Teklay y Malmer, 2004), y para diferentes tipos de cultivos (Chaves ef al.,
2004; Quemada y Cabrera, 1995), no hay mucha informacion concerniente a descomposicion
de hojarasca de cultivos subtropicales y ninguna si el contexto es mediterraneo, como es el caso
del sudeste peninsular espafiol.
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En este contexto, Lavelle et al. (1993) establecen tres 6rdenes jerarquicos en los que di-
versos factores afectan la tasa de descomposicion de hojarasca: clima, composicion quimica
de la hojarasca y microorganismos de suelo. Se han llevado a cabo diversos estudios en lo que
relaciona la composicidn inicial de la hojarasca por estudiar con su descomposicion. En este
respecto, la ratio C:N ha demostrado ser un buen indice de la susceptibilidad de la hojarasca
para degradarse (Taylor et al., 1998). En general, se puede decir que las hojarascas con relacio-
nes C:N bajas se descomponen mas rapidamente que aquellas con una mayor relaciéon C:N.

Por otro lado, Espaiia es el unico pais en Europa con una produccion significativa de culti-
vos subtropicales. Este sector ha ido creciendo en la costa mediterranea andaluza desde que se
plantaran los primeros arboles de chirimoyo (Annona cherimolia Mill.) en los afios 50 (Duran et
al.,2006). En la peninsula ibérica, las plantaciones de subtropicales en regadio se encuentran en
las costas de Malaga y Granada, de ahi la importancia de la comunidad auténoma de Andalucia
como productora tnica (Rodriguez, 2009; Duran et al., 2003).

Atendiendo a la superficie dedicada, asi como al impacto econdémico, el mas importante
es el aguacate (Persea americana Mill.), con 14 938 ha en Espaiia, de las cuales 13 393 ha estan
en Andalucia (90 %) (ESRYCE, 2015), seguido por el mango (Mangifera indica L.), con 3 763
ha en Espafia y 3 276 en Andalucia (87 %). Estas zonas litorales de Malaga y Granada tienen la
peculiaridad de ser las Gnicas productoras a escala comercial de toda Europa.

Por su parte, mas del 50 % de la produccion andaluza de aguacate se exporta a otros paises
del mercado europeo, en el cual, gracias a su relativa cercania y a su calidad, es muy apreciada.
Las exportaciones andaluzas de aguacate rondan las 50 000 toneladas, destacando como princi-
pal pais receptor Francia con una cuota del 42 %. Asimismo, el mango es el tercer fruto tropical
en términos de produccion e importacion a escala mundial, inmediatamente situado tras el
platano (Musa paradisiaca L.) y la pifa tropical (Ananas comosus L.), y el quinto de todos los
frutos (Muchiri et al., 2012).

Las exportaciones desde Espafia del mango de los ultimos afios han sido también muy im-
portantes. En este sentido, en la temporada 2013/2014 se exportaron 20 579 t de mango, con un
valor de 33 906 miles de €. También el nispero (Eryobotria japonica) es un frutal importante en
Espaiia, siendo el segundo pais productor solamente después de China y el primero exportador
en el nivel mundial (Gonzalez et al., 2017). Su cultivo se situa principalmente en las provincias
de Alicante, Granada y Valencia (Soler ef al., 2007). Por tltimo, cabe destacar también que en
la provincia de Granada el cultivo de la chirimoya es cada vez mas importante, siendo este el
primer fruto de caracter tropical que se implanté en la zona. Es cada vez mas apreciado por
sus excelentes propiedades sensoriales y por ser fuente de compuestos bioactivos (Garcia et al.,
2016), al ser Espana el primer pais productor del mundo (Barreca et al., 2011).

Por lo tanto, dado lo fundamental de la presencia de estos cultivos en la zona y el descono-
cimiento de las tasas de reciclado de C y N en estas especies subtropicales de nueva introduc-
cién, justo en el limite climatologico para su cultivo, se hace necesario su estudio. Ademas, en
esta zona de estudio, algunos agricultores retiran del suelo la hojarasca y tienden a mantener
el suelo libre, mientras que otros dejan en el suelo dichos restos incluso procedentes de la poda
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(triturados). Es importante, por ello, conocer coémo evolucionan los nutrientes al descompo-
nerse tales hojarascas en el suelo y como pueden beneficiar tanto a este como indirectamente
al agricultor.

Asimismo, desde un marco teérico, este estudio iria en consonancia con la perspectiva que
Morin (1993) tiene de un agrosistema (Casanova et al., 2015, p. 212), segtn el cual seria “una
interrelacion de elementos que constituyen una entidad o unidad global con dos caracteres
principales: la interrelacion de los elementos econémicos, sociales y ambientales y la unidad
global constituida por estos elementos en interaccion”. En otras palabras, se puede concebir
como un sistema complejo, una unidad organizada de interrelaciones. En este sentido, dicho
agrosistema de cultivos subtropicales se inscribe en un contexto de agricultura semiintensiva
instalada la mayor parte de las veces en laderas aterrazadas, en una zona relativamente poblada
donde ademas la influencia de la poblacion es de marcada importancia, dado que aquella esta
dedicada fundamentalmente al turismo. Consecuentemente, las interacciones sociales, econd-
micas y ecologicas son las que describen y condicionan al agrosistema creado. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo fue realizar un seguimiento de la dinamica de descomposicion de las
hojarascas producidas por el mango, aguacate, chirimoyo y nispero, y la evolucién de su conte-
nido en Cy N en condiciones de clima mediterrdneo subtropical.

2. Materiales y métodos

2.1 Descripcion de la zona de estudio

El estudio se llevo a cabo en la finca experimental “El Zahori” situada a pocos kilémetros
de la costa de Almufiécar (Granada, SE Espaiia) (33° 48’ 00”N, 3°38°0”W) y a una altura de 180
m sobre el nivel del mar (Figura 1).

Figura 1. Plantaciones de cultivos subtropicales en terrazas de cultivo (A) y arboles de mango (Mangifera indica

L.) en plena produccién (B)
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Las temperaturas se situan entre subtropicales y semicalidas en la categoria de clima medi-
terraneo subtropical (Elias y Ruiz, 1977). La precipitacion media anual de la zona es de 450 mm
con una temperatura media de 20,8 °C. Los suelos son Xerorthent Tipicos segun la clasificacion
de Soil Survey Staff (1999), con 684 g kg de arena, 235 g kg™ de limo y 81 g kg de arcilla. Se
caracterizan por tener 9,4 g kg' de materia organica, 0,7 gkg'de N, 14,6 gkg' de Py 178,7 g
kg de potasio asimilable.

La economia de la costa de Granada ha estado basada en el turismo desde 1970. Concreta-
mente, segun el censo de estadistica de Andalucia (IEA, 2001), solo el 72 % de la poblacién ac-
tiva tenia un empleo relacionado con la agricultura, mientras que el 55,5 % estaba relacionado
con el sector servicios. Sin embargo, desde finales de los afios 80, se implantd una agricultura
de regadio intensiva basada en los cultivos tropicales y subtropicales en las montaiias cercanas
a la costa. Para ello, se han construido terrazas en las laderas de dichas montafas que han tras-
formado sustancialmente el paisaje.

Las principales caracteristicas edafo-climaticas de las especies seleccionadas para este ex-
perimento se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los cultivos seleccionados en el experimento

Cultivo Familia Hoja Suelos Riego Fertilizacion Temperatura
Aguacate Lauraceae Perennifolio Ligeros, bien 7 500-8 000 No exigente, No tolera muy
drenados, pH  m’/ha aconsejable Ny altas o muy
neutro o acido K en hoja bajas
Mango Anacardiaceae  Perennifolio Mas tolerante 7 000-10 000 Muy sensible a
(rusticidad) m?3/ha temperaturas
bajas
Chirimoyo Annonaceae Perennifolio Arenosos, 20-100 L/dia N-P-K variable  Sensible a bajas
limo-arenosos y (desde 0,250 temperaturas
arcillosos, kg en plantén
pH 6-7,5 hasta 5 kg en
planta adulta)
Nispero Rosaceae Perennifolio Bien drenados, Frecuentes, K en primavera Sensible al
pH 6-8 pero poco Abonado vientoy a
abundantes general entre temperaturas

marzo y mayo

muy extremas

2.2 Diseiio experimental

En este estudio se empled la técnica de las bolsas de hojarasca, ya que es el método mas
estandarizado para estudiar la pérdida de biomasa de hojarasca (Aerts, 1997). Se recogieron
hojas de los cuatro cultivos estudiados de la parte media de la copa, siguiendo los cuatro pun-
tos cardinales y de ramas sanas de similar edad fisioldgica. Las bolsas tenian unas dimensiones
de 50 cm x 25 cm x 1 mm. El tamano de luz de la malla de la bolsa fue de 1 mm, lo suficiente-
mente pequeflo para evitar pérdidas importantes de biomasa de las hojas mas pequenas, pero
lo suficientemente amplio para permitir la actividad microbiana aerdbica y la entrada libre de
pequeios animales del suelo (Dutta y Agrawal, 2001).
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Las especies estudiadas fueron seleccionadas de acuerdo con la importancia de su extension
en la costa de Granada (ESYRCE, 2015). Las bolsas se enterraron a una distancia del tronco del
arbol de aproximadamente un metro. Se enterraron 24 bolsas por cada cultivo, se realizaron
tres recuperaciones y en cada una se extrajeron ocho bolsas. El modelo que se empled para
explicar las pérdidas de biomasa fue el exponencial simple (Ecuacion 1):

M, =M, e* 1)
Donde:
M, es la cantidad de material en un instante t,
M, es la cantidad de material al inicio del ensayo y
k es la constante de descomposicion (afos™) (Olson, 1963), y se calcula mediante la
Ecuacion 2:
k=-In(M/M) (2)

La monitorizacion se llevo a cabo durante 18 meses, se colectaron ocho bolsas en cada re-
cogida y esto se realizd tres veces. Para cada tipo de hojarasca entre 24 y 36 bolsas se enterraron
en el suelo al principio del ensayo (a una profundidad de 10-15 cm) y se recuperaron de manera
regular en el tiempo. En cada “recogida’, se recuperaron entre seis y diez bolsas para cada tipo
de hojarasca. Cuando las bolsas se recuperaban, se retiraba cuidadosamente los restos de plan-
tas y raices que pudieran haber entrado en ellas, con un cepillo de mano y agua destilada. Des-
pués se secaron a 70 °C hasta peso constante y se pesaron para la determinacién de la biomasa
que quedaba. El C y N se determinaron tanto en la biomasa fresca inicial como en las bolsas
que se fueron recuperando en el tiempo mediante un analizador elemental (Fisions Carlo Erba
EA 1108 CHNSO).

2.3 Analisis de datos

La biomasa que permaneci6 en cada retirada, asi como el contenido en Cy N yla ratio C:N
fueron analizados con ANOVA usando SPSS 24.0. El porcentaje de C y N remanente se calcu-
16 como la relacion entre la concentracion de ese nutriente en un determinado tiempo T,y su
concentracion al principio (T ).

3. Resultados y discusion

3.1 Tasas de descomposicion y biomasa remanente

De acuerdo con los resultados obtenidos segiin el modelo empleado, las constantes de
descomposici(')n para mango, nispero, aguacate y chirimoya fueron de 0,64, 0,84, 0,90 y 1,30,
respectivamente. Esto es que, de acuerdo con el modelo de Olson (1963), las ecuaciones que
explicaron la evolucion de la pérdida de masa en cada una de las hojarascas producidas fueron:
BR =100 e"%", BR =100 e ™%, BR =199 e**'y BR = 100 7% para chirimoyo, nispero, aguacate
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y mango, respectivamente. El ajuste a este modelo tuvo un R* siempre superior a 0,90. En este
sentido, en la primera retirada de bolsas (159 dias) la biomasa remanente de mango, nispero,
aguacate y chirimoyo fue de 54, 60, 56 y 36 %, respectivamente (Cuadro 2, Figura 2).

Cuadro 2. Biomasa remanente y biomasa perdida con el tiempo para los cuatro cultivos estudiados

Tiempo Biomasa remanente Biomasa perdida
(%) (gr/100 gr de planta)

(dias) (afios) Nispero  Aguacate = Mango Chirimoyo Nispero Aguacate Mango Chirimoyo
0 0 100 100 100 100 0 0 0 0
159 0,43 60,2 55,8 54,0 36,1 39,8 44,2 45,9 64,1
459 1,26 35,0 38,6 44,0 20,0 64,0 61,3 56,1 80,2
536 1,47 22,1 25,1 37,0 9,2 77,8 74,9 63,1 91,3

—e—NISPERO ---A-- AGUACATE —@— MANGO —e— CHIRIMOYO

100

90 A
80 -
£ 70
2 60-
g 50
5 40
g 30 -
5 20
=10 A

mar-07 jun-07 sep-07 dic-07 abr-08 Jul-08 oct-08

Figura 2. Dinamica de la biomasa remanente para cada frutal estudiado en relacion con el tiempo

Mubarak et al. (2008) obtuvieron una biomasa remanente para mango del 60 % al final de
su experimento (tres meses de duracion). Estos autores consiguieron una constante de des-
composicion de 2,08 afio’, el triple de la que en este experimento se ha alcanzado. Esto es con-
secuencia del propio modelo en si, ya que las pérdidas de biomasa son mucho mas rapidas al
comienzo del experimento (nuestro ensayo durd 536 dias y el de los citados autores solamente
tres meses).

Mas recientemente Upadhyaya et al. (2012) realizaron un ensayo sobre descomposicion de
hojarasca y liberacion de N en diversas especies, entre ellas mango, y obtuvieron que a los 180
dias (en los que finaliz6 su ensayo) quedaba el 18 % de la biomasa de mango, siendo para ellos
la constante de descomposicion k de 4,71, también considerablemente mayor que la obtenida
en este estudio. Vasconcelos et al. (2007) obtuvieron valores de k de 1,13 afos™ para Annona
padulosa en el Amazonas brasilefio. Sin embargo, no hay referencias en la bibliografia sobre
descomposicion de hojarasca en Annona cherimolia Mill. Obviamente las diferencias también
se deben a las distintas condiciones climaticas de la zona de estudio, No se hallan tampoco es-
tudios sobre la descomposicion de hojarasca en aguacate (Persea americana), aunque si sobre
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produccion de hojarasca, Negash y Starr (2013) obtuvieron una produccién anual de biomasa
por unidad de area de 809 g m? y 807 g m™ para aguacate y mango, respectivamente.

Basdndonos en el modelo de Olson, se puede calcular el T, y el T,,, que son los tiempos
necesarios para que se descomponga el 50 % y el 95 % de la biomasa inicial, respectivamente,
Estos datos se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Constantes de descomposicion y tiempo requerido para la descomposicion del 50 y 95 % de la biomasa

inicial (T y T,,)
Especie frutal desco?:;:?ggentl(ilﬁo‘l) (('11;:;) (('11;;55)
Annona cherimolia Mill. 1,65 42 181
Eryobotria japonica L. 1,03 67 290
Persea americana Mill. 0,96 72 312
Mangifera indica L. 0,76 91 394

Como podemos observar en dicho cuadro, estos datos teéricos calculados a partir de
la ecuacion exponencial de Olson (1963) no corresponden exactamente con los empiricos,
pero se aproximan de manera considerable. En este sentido, los menores valores de T_ y T,,
se obtuvieron para chirimoyo, ya que, como hemos demostrado de forma experimental, fue
la hojarasca cuya k resulté mayor y, por tanto, se descompuso mas rapidamente. De manera
opuesta, los valores mayores de T, y T, correspondieron al mango, que ademads tuvo una
k mucho menor que el resto de plantas estudiadas. Los valores para mango en este ensayo
fueron mayores que aquellos obtenidos por Upadhyaya ef al. (2012), quienes notaron 57,7 y
232,44 para T, y T, respectivamente. Esto se debe de nuevo a la duracién mayor de este ex-
perimento, como se ha explicado.

La biomasa remanente al final del experimento se correlacioné de manera directa con la
ratio C:N inicial de la hojarasca (12,1, 27,7, 30,9 y 32,0 para chirimoyo, aguacate, nispero y
mango, respectivamente), siendo la ecuacidon que los relaciona la siguiente: BR = 0,97 * C:N +
0,94; R* = 0,70. Por lo tanto, la ratio C:N es un buen indicador del patrén de descomposicién
de hojarasca.

3.2 Evolucion de la concentracion de Cy N en la hojarasca estudiada

El Cuadro 4 presenta la concentracién media de C y N y ratio C:N en la hojarasca con el
tiempo para los diferentes momentos de retirada de bolsas. Las especies estudiadas mostraron
un amplio rango de variacién en las concentraciones de N. Considerando todo el periodo de
estudio, la maxima concentracion de N se obtuvo para chirimoyo y la menor para mango (con
una media de 3,2 y 1,7 %, respectivamente). Para las cuatro especies, se encontr6 una relacién
inversa y muy marcada entre los porcentajes de biomasa remanente al final del experimento
(BR)) y la concentracién inicial de N (BR, = 42,2 - 11,5 * N; p < 0,05). Este tipo de relacion se
ha encontrado también en otras plantas, como demostraron otros autores (Gallardo y Merino,
1992). La dinamica del contenido de N se caracteriza normalmente por una inmovilizacién
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(aumento neto en el contenido de N, debido a una incorporacién de este en la hojarasca) o por
una movilizacion neta (liberacion) (Enoki y Hawaguchi, 2000).

Cuadro 4. Contenido medio de C y N y ratio C:N en la hojarasca con el tiempo para los diferentes momentos de

retirada de bolsas

Dias N (%) C (%) C:N ratio
Persea americana Mill.

0 3,08a 45,85a 14,86a
162 2,87ab 44,98a 15,67a
245 1,82 be 31,10b 17,25a
310 1,73c¢ 27,62b 16,43a
400 1,75¢ 27,53b 15,84a

Annona cherimola Mill.

0 3,69a 45,64a 12,36a
162 3,27ab 44,85a 13,68ab
245 3,57a 39,55a 11,08a
310 3,14ab 38,34a 12,14a
400 2,63b 42,61a 16,43b

Eryobotria japonica L.

0 1,46a 44,80a 30,70a
162 2,53b 42,09ab 16,87b
245 1,78ab 34,38ab 19,56ab
310 1,60ab 30,06b 18,68b
400 1,40a 31,63ab 23,60ab

Mangifera indica L.

0 1,65ab 44,53a 27,02a
162 2,00a 40,14ab 20,08ab
245 2,11a 36,03bc 17,11b
310 1,56ab 29,89c¢ 20,05ab
400 1,22b 29,78¢ 24,32a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (Test Tukey, p < 0,05)

Los ratios C:N de este estudio mostraron un amplio margen de valores entre las especies
(11,1-27,0), lo que indica un amplio rango en las tasas de descomposicion de la hojarasca de
estas. El hecho de que en este tipo de agroecosistemas haya especies con este amplio margen de
valores es beneficioso, asegurando, por lo tanto, una continua aportacion de nutrientes y mate-
ria organica al suelo (Neshgar y Starr, 2013).

En este experimento, la maxima cantidad de N inmovilizado difirié segun la especie. En
mango y nispero, las especies con mayores ratios C:N iniciales también registraron mas canti-
dades de N inmovilizado, mientras que, contrariamente, chirimoyo y aguacate, que tuvieron las
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menores ratios C:N, obtuvieron las mayores tasas de movilizacién. Se produjo una liberacién
neta de N durante los primeros 159 dias en aguacate y chirimoyo, ademas muy pronunciada.
Durante los primeros cuatro meses, se produjo una inmovilizaciéon neta de aproximadamente
20y 73 % para mango y nispero, respectivamente, mientras que para chirimoyo y aguacate tuvo
lugar una liberacion neta (12 'y 7 %, respectivamente). El porcentaje de N remanente al final del
estudio fue para chirimoyo y aguacate 71,2 y 56,8 %, respectivamente. En este mismo contexto,
en condiciones tropicales Musvoto et al. (2000) obtuvieron inmovilizaciones netas de 1,95 ve-
ces la concentracidn inicial de N para mango,

Por otra parte, Rebecca et al. (2006) obtuvieron un patrén de aumento de la concentracion
de Ny P en la hojarasca de mango, en un ensayo llevado a cabo en los asi denominados “home-
gardens”, seguido de una disminucion posterior, al igual que en nuestro experimento (aumento
neto durante los ochos primeros meses y posterior liberacion).

Murovhi et al. (2012) estudiaron la hojarasca producida por mango y aguacate, asi como
la calidad de dicha hojarasca, pero no realizaron un ensayo de enterramiento de bolsas y evo-
lucion en el tiempo, Estos autores obtuvieron una concentracion inicial de Cy N de 44,9 y 0,94
%y de 47,9 y 1,18 % para mango y aguacate, respectivamente. Los valores de C en la hojarasca
inicial de nuestro ensayo fueron muy similares a estos (44,5 y 45,1 % para mango y aguacate,
respectivamente); sin embargo, los valores iniciales de N de la hojarasca que se analizé en este
estudio fueron mayores (1,65 y 3,08 % para mango y aguacate, respectivamente).

Recientemente, Xavier et al. (2014) realizaron un estudio sobre reciclado de nutrientes en
mango. Para ello, analizaron las concentraciones de N y otros nutrientes en varias épocas del
afio en la hojarasca, pero nuevamente en la hojarasca inicial, sin ver la evolucion en el tiempo
una vez enterrada. Dichos autores obtuvieron unas concentraciones de N para hojas jovenes,
maduras, senescente y hojarasca de 13,9, 11,9, 5,7 y 7,0 g kg, respectivamente, por lo que se
puede observar una clara liberacion de N, pero obviamente no podemos comparar estos valores
con los resultados logrados en este experimento, puesto que el punto inicial de este es justo el
punto final de estos autores.

Los cambios en el contenido de C fueron estadisticamente significativos entre cada reco-
gida para las cuatro especies estudiadas (Cuadro 4), excepto para chirimoyo. En general, se
puede observar que hubo una disminucion en el contenido de C en el tiempo para las cuatro
especies, aun mas marcada en aguacate y mango, que tuvieron solamente un 60 y 67 % del C
inicial, respectivamente.

4. Conclusiones

La produccion de hojarasca y su descomposicion son vias muy importantes del reciclado de
nutrientes en este tipo de agroecosistemas de cultivos subtropicales en ambiente mediterraneo.
Los resultados de este estudio contribuyen a la comprension de la dinamica de la hojarasca de
estas especies tan poco estudiadas.

Los datos obtenidos muestran claramente que los agricultores podrian obtener beneficios
mediante la propia utilizacion de la hojarasca, para mejorar la materia organica en el suelo
a largo plazo y la incorporacion de N. El nispero y el mango mostraron las mayores tasas de
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acumulacion de N vy, por lo tanto, la biomasa de estas especies podria ser utilizada como en-
miendas de tipo organico a largo plazo. Por el contrario, el chirimoyo acumulé mayores canti-
dades de C que el resto de los cultivos estudiados.

La inmovilizacién temporal de nutrientes, por ende, sugiere liberaciones netas lentas de
estos desde la hojarasca, lo que minimiza las pérdidas del ecosistema, al mismo tiempo que
contribuye a reunir los requerimientos de absorcidn de los cultivos. Una posible estrategia para
mejorar la calidad, descomposicion y liberacion de nutrientes de esta hojarasca seria la even-
tual mezcla con otras fuentes organicas o inorganicas (compost). Ademds, esta hojarasca, al
permanecer en el suelo, contribuiria de manera directa a disminuir la erosion y la escorrentia
del suelo, conservar el agua en este, tal y como hemos demostrado en otros ensayos llevados a
cabo en la zona.

Es necesario, ademas, realizar mas estudios referentes a la dinamica de los nutrientes en
el suelo con restos de hojarasca y poda de estos cultivos, ya que la sobreutilizacion de los fer-
tilizantes ha llevado en ocasiones a contaminacién de acuiferos y de aguas superficiales. Estos
agrosistemas, igualmente, son de alta importancia para la economia de la zona, pero, al mismo
tiempo, relativamente fragiles, pues se ven sometidos a la presion urbanistica y del sector turis-
tico en su competencia por los recursos suelo y agua.
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